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El objeto de nuestro trabajo es el estudio de 10s procesos psicológicos 
subyacentes a la investigación de la realidad, es decir 10 que tradicional- 
mente se ha identificado con el estudio de la inducción y, más concretamente, 
de la inducción experimental en su doble vertiente de descubrimiento de le- 
yes fisicas y arbitrarias. Nuestra tesis consistir6 precisamente en mostrar 
que esta identificación es abusiva y deja de lado todo un conjunt0 de com- 
portamientos que, aunque no desembocan necesariamente en la formulación 
de leyes o en la constatación de regularidades, permiten al ser humano obte- 
ner información sobre 10s objetos que encuentra y sobre las situaciones en 
las que esta inmerso. Queremos pues subrayar de entrada que la sustitución 
de la expresión ccconductas experimentales,, por la de ceactividades explorato- 
riasn y la adición del calificativo c(espontáneasa dista de ser, como podria 
parecer a simple vista, un asunto puramente terminológico. 
Entre todas las circunstancias que nos han llevado a abordar esta pro- 
blemática, dos merecen ser destacadas por su incidencia directa sobre la 
manera como la hemos formulado y, a través de ello, sobre las respuestas 
apuntadas, o mejor sobre la dirección en que hemos buscado dichas respues- 
tas. En primer lugar, nos referiremos a nuestra participación en 10s trabajos 
que actualmente estan llevando a término B. Inhelder y su equipo de colabo- 
radores sobre el estudio de las estrategias cognitivas y de 10s procesos de 
resolución de problemas; dos aspectos han llamado profundamente nuestra 
atención: 
- el interCs por las conductas experimentales que aparecen con ante- 
rioridad al razonamiento formal. 
- el problema de las correspondencias entre el nivel de desarrollo ope- 
r a to r i~  de un sujeto y las conductas que dicho sujeto puede presentar 
en una situación concreta de resolución de problemas. 
La segunda circunstancia a la que aludiamos concierne la decisión del 
Departamento de Instrucción Pública del canton de Ginebra de introducir la 
enseñanza de las ciencias experimentales en la escuela primaria y de iniciar 
una investigación a este respecto, para 10 cua1 se ha recabado la colaboracidn 
de un equipo de psicólogos y de pedagogos de la Universidad de Ginebra (1). 
(1) Este equipo est6 dirigido por A. CHRISTOFIDES, directora de investigaciones del 
Departamento de Ciencias de la Educaci6n, con la que compartimos una parte conside- 
rable de las ideas expuestas en este articulo. 
94 C. Coll 
De este modo, al interés por la génesis de las conductas experimentales 
y a 10s problemas planteados para establecer las relaciones existentes entre 
sujeto epistdmico y sujeto psicológico, se ha añadido la necesidad de refle- 
xionar sobre la utilización del marco teórico y de 10s resultados experimen- 
tales acumulados por la psicologia genética durante las últimas décadas, con 
el fin de elaborar propuestas de método y de contenido para la iniciación 
a las ciencias experimentales en la escuela primaria, es decir, para niños 
entre 617 y 12/13 años. 
11. DELIMITACIdN DEL PROBLEMA 
A) Psicologia genética y ciencias experimentales en la escziela primaria. 
Los planes de estudio actualmente vigentes en una buena parte de 10s 
paises europeos reflejan con toda claridad una cierta tendencia a aplazar la 
enseñanza de las ciencias experimentales (física, química, biologia) al nivel 
de la enseñanza secundaria('). Dicha tendencia encuentra a menudo su jus- 
tificación en un conjunt0 de datos cuyo origen se sitúa en 10s numerosos 
estudios realizados en las últimas décadas en el dominio de la psicologia del 
desarrollo y, en particular, de la psicologia genética; asi, por ejemplo, se 
alude al hecho de que hasta 10s 9-10 años 10s niños no poseen la noción de 
causalidad física, no pueden realizar razonamientos inductivos y son incapa- 
ces de poner en relación una fórmula matemática con la realidad física 
subyacente. 
Estas afirmaciones, que en abstracto son correctas, constituyen en el 
contexto pedagógico una de las manifestaciones posibles de la actitud que 
podemos calificar como ccilusionismo psicológico~. Asi, nuestra primera de- 
cision ha consistido en rechazar esta actitud de facilidad que consiste en 
trasponer directamente al dominio pedagógico 10s descubrimientos de la psi- 
cologia del niño, en general, y de la psicologia genética en particular. Estos 
resultados pueden ser de gran utilidad en el contexto escolar, y Cste es nues- 
tro punto de vista, a condición de renunciar a las tentaciones cómodas, pero 
engañosas, del ccilusionismo~ que hace abstracción de los parámetros en 
juego en la situación educativa. 
El primer obstáculo que hemos encontrado es el de precisar el contenido 
de esta iniciación a las ciencias experimentales destinadas a 10s niños cuyas 
edades estan comprendidas entre 10s 617 y 12/13 años. Por una parte sabe- 
(1) Asi por ejemplo: 
- aPlan d'etudes pour l'enseignement primaire de Suisse Romande),. 1972. Edit6 par 
l'Office Romand des services cantonaux des Cditions et matkriel scolaires. 
- uEducación General BAsica. Nueva orientación pedagógicas. Vida Escolar. Direc- 
ción General de Enseñanza Primaria. Núms. 1244-126. Diciembre-febrero 1970-71. 
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mos, gracias a 10s trabajos realizados principalmente en el Centro de Epis- 
temologia Genética de Ginebra durante varios años sucesivos, que el niño 
construye su propia representación espontánea del mundo fisico en base a 
unas nociones que distan mucho de corresponder a las nociones que querria- 
mos transmitir desde un punto de vista cientifico(l). Por otra parte, es bien 
conocido que cualquier intento de correccibn sistemática de estas prenocio- 
nes está obstaculizado por 10s fenómenos de asimilación y de asimilación de- 
formante que la psicologia genética ha puesto en evidencia en numerosas 
ocasiones (Inhelder, Sinclair y Bovet, 1974). 
Una alternativa posible, representada por 10s trabajos más conscientes 
que se están llevando a término en el momento actual en diferentes paises 
-principalmente en Estados Unidos y en Inglaterra-, consiste en proponer 
como objetivo principal de esta iniciación la formación de una actitud cien- 
tífica y experimental. Sin embargo, la cuestión que se plantea inmediatamente 
es la de saber qué entendemos por ccactitud científica y experimental)). Es 
evidente que si con tal expresión se hace referencia a la posibilidad de in- 
vestigar la realidad en base a un razonamiento hipotético-deductivo, es decir, 
a través de la formulación de un conjunt0 de hipotesis y de su verificación 
sistemática por medio de experiencias adecuadas, dicha iniciación se enfren- 
tara con problemas insuperables por 10 menos hasta que el niño sea capaz 
de razonar a un nivel formal, como 10 han mostrado 10s trabajos de B. Inhel- 
der y J. Piaget sobre el pensamiento del niño y del adolescente (Inhelder y 
Piaget, 1955). 
Ciertamente, cabe la posibilidad de dirigir 10s esfuerzos a favorecer este 
tipo de conductas que han sido bautizadas con el nombre de cctécnicas ima- 
ginativa~), y cctécnicas concretas, y que, sin alcanzar el grado de perfección 
de las cctécnicas formales,, las preparan en cierta manera (Inhelder, 1954). 
En otros términos, si la expresión máxima del proceso de investigación de la 
realidad viene definida por la posibilidad de operar un razonamiento hipoté- 
tico-deductivo, éste no aparece de una vez por todas, sino que está prepa- 
rad0 por una serie de conductas y procesos psicológicos de nivel inferior 
cuyo objetivo es asimismo la investigación de la realidad. De ahi la dirección 
tomada por algunos investigadores que pretenden establecer diferentes nive- 
les, diferentes estadios de conductas experimentales. 
Pero esta manera de proceder presupone la aceptación de un modelo ter- 
minal, ideal, de conducta de investigación de la realidad con relación al cual 
son evaluados 10s niveles precedentes. La Óptica estructuralista subyacente 
a esta opción identifica el método experimental, y el razonamiento hipotético- 
deductivo que le es propio, con dicho modelo. La identificación entre procesos 
(1) Algunas de estas investigaciones, conocidas con el nombre de causalidad, han 
sido ya publicadas en 10s &tudes d'épistémologie génétique,. Vols. XXV, XXVI, XXVII, 
XXXVII. Paris, PUF, 1971-72-73. 
Un buen resumen puede encontrarse en la publicaci6n de F. Halbwachs (1974). 
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psicológicos de investigación de la realidad e inducción de leyes a la que alu- 
diamos al principio se opera así una vez mas. Si tal manera de proceder ha 
demostrado que puede ser altamente fructuosa en el pasado, se enfrenta de 
hecho con dos objetivos fundamentales que la hacen inadecuada para nuestro 
prop6sito: 
- el olvido de toda una serie de comportamientos que con toda evidencia 
forman parte del proceso psicológico de investigación de la realidad 
y que no conducen al descubrimiento de leyes o a la constataci6n 
de regularidades, 
- la dificultad para definir de manera positiva 10s diferentes niveles de 
conductas experimentales, es decir, la dificultad de definirlos de otra 
manera que no sea simplemente enunciando sus insuficiencias con res- 
pecto al modelo terminal. 
Pero si el estudio de 10s procesos psicológicos de investigación de la rea- 
lidad en este sentido más amplio no ha sido abordado nunca desde una pers- 
pectiva psicogenética, debido sin duda a las preocupaciones esencialmente 
epistemológicas de 10s autores que se sitúan en esta perspectiva, dicho pro- 
blema se encuentra en el centro de un conjunto de investigaciones que, desde 
una perspectiva de psicologia del niño y de análisis experimental del com- 
portamiento, se han venido efectuando bajo el titulo general de ccconductas 
exploratorias),. 
B )  Las conductas de exploración 
El interés por 10s patrones de conductas que habitualmente designamos 
con 10s nombres de cccuriosidadn y ccexploración), es un fenómeno relativa- 
mente reciente en la corta historia de la psicologia científica. Desde princi- 
pios de siglo, 10s psicólogos han procedida al analisis experimental de nume- 
rosos tipos de comportamiento pero, profundamente influidos por las teorias 
danvinianas de la evolución, sus esfuerzos se han dirigido en primer lugar al 
estudio de las conductas con una significación biológica evidente. La expre- 
sión ccconducta exploratoria, empieza a ser utilizada en la década de 10s 40 
para designar un conjunto de pautas comportamentales que no parecen po- 
seer una clara significación biológica, es decir, que no están directamente 
relacionadas con la supervivencia de la especie o del individuo (Hebb, 1955; 
Harlow, 1953; Berlyne, 1954). La totalidad de trabajos dedicados a este tema 
en 10s años 50 y 60 tienen como objeto demostrar la existencia de tales con- 
ducta~ e investigar 10s procesos motivacionales que están en su origen. El10 
explica que, a nivel experimental, el interés se haya centrado casi exclusiva- 
mente en determinar cuales son las propiedades de 10s estimulos (novedad, 
complejidad, congruencia, capacidad conflictiva, etc.), que desencadenan la 
conducta exploratoria y en precisar la cantidad y fuerzá de Csta en función 
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de las propiedades de aquéllos (Berlyne, 1960; Hutt, 1966; Rheingold, 1969). 
A finales de 10s años 60, es faci1 discernir en las publicaciones que se 
ocupan del tema una insatisfacción que tiene su origen en la incapacidad 
de integración teórica de la masa de datos acumulados durante las dos dé- 
cadas precedentes. De esta manera, la cuestión de saber qué cantidad de con- 
ducta exploratoria es provocada por tal o cua1 configuración de estimulos 
es sustituida progresivamente por la cuestion de saber qui t ipo de conducta 
exploratoria presenta el organismo (Coie, 1973). Pero este desplazamiento de 
interés provocara la necesidad de definir concretamente la actividad explora- 
toria, definición escamoteada mas o menos conscientemente durante 20 años. 
En el seno de esta tendencia, tres aspectos merecen a nuestro juicio ser 
destacados. 
En primer lugar, la mayor parte de 10s autores coinciden en distinguir 
dos tipos diferentes de actividad exploratoria. Berlyne (1960) habla de ex- 
ploración especifica (specific exploration) y de exploración diversificada (di- 
versive exploration); la primera tiene como función proporcionar informa- 
ciones a propósito de una configuración de estimulos determinada, mientras 
que en la segunda la fuente de información es secundaria y 10 importante 
es que suponga un cambio con respecto a la estimulación anterior del orga- 
nismo. Hutt (1970), precisando la distinción propuesta por Berlyne, distingue 
en el seno de la actividad exploratoria dos conductas claramente diferencia- 
d a ~ :  la investigación y el juego; la primera, que es una forma particular de 
exploración especifica, es considerada como esencial para la supervivencia 
del organismo en el sentido de que le permite obtener información sobre el 
medio en que vive; la segunda, forma particular de exploración diversifica- 
da, no parece desempeñar ninguna función de este tip0 y puede ser provocada 
por un conjunt0 de factores mas o menos aleatorios. Precisamos aun que 
mientras el jugo se caracteriza por presentar secuencias comportamentales 
variables y parece responder, en terminos de Hutt, a la pregunta implicita 
cciqué puedo hacer con este objeto,,?, la investigación por su parte se carac- 
teriza por presentar secuencias comportamentales relativamente estereotipa- 
das y parece responder a la pregunta implícita cciqué es y qué propiedades 
posee este objeto?~. 
La importancia de la dimensión temporal para el estudio de la actividad 
exploratoria ha sido puesta también de relieve por numerosos autores (Hutt, 
1966). A este respecto conviene citar el modelo elaborado por Nunnally y 
Lemond (1973) con el fin de articular 10s diferentes procesos implicados en 
la exploración y que postula, al nivel de las conductas observadas, la secuen- 
cia siguiente: Estimulo X ---, Investigación perceptiva ---, Conducta 
manipulatoria ---, Actividad de juego ---, Actividad de busqueda - 
--, Estimulo Y. Este modelo nos parece sumamente atractivo por varias 
razones: permite integrar toda una serie de conceptos relativos a la actividad 
exploratoria hasta ese momento incoordinados; es compatible con gran parte 
de 10s resultados experimentales obtenidos por autores de procedencia teóri- 
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ca muy diversa; no constituye un esquema rigido y apriorista de la actividad 
exploratoria, puesto que la secuencia temporal descrita permite múltiples va- 
riaciones. En definitiva Nunnally y Lemond, al proponer este modelo, por 
insatisfactorio y limitado que pueda parecer, han desplazado la problemá- 
tica tradicional y han mostrado la necesidad de considerar la actividad ex- 
ploratoria en el conjunt0 de 10s procesos cognoscitivos del organismo, abrien- 
do así un amplio abanico de posibilidades teóricas y experimentales. 
Destacaremos finalmente 10 que, citando textualmente a 10s autores (Wright 
y Vlietstra, 1975), ha sido calificado como hipótesis micro y macrogenktica de 
la actividad exploratoria, hipótesis que integra el modelo temporal citado en 
una dimensión genética. Estos autores proponen establecer una diferencia 
entre las conductas de exploración perceptiva (perceptual exploration) y las 
conductas de búsqueda lógica (logical search), distinción que recuerda las 
establecidas por Berlyne y Hutt respectivamente. Ambas tienen como objetivo 
el obtener una cierta cantidad de información acerca del medio ambiente, 
pero difieren considerablemente en una serie de aspectos. La conducta de ex- 
ploración es un precursor necesario de la conducta de búsqueda; la búsqueda 
lógica representa una elaboración de la exploración perceptiva y aparece ge- 
neralmente mas tarde en el desarrollo. La hipótesis es valida a nivel micro- 
genético: el paso de la exploración a la búsqueda en un lapso de tiempo 
relativamente corto representa la familiaridad y competencia creciente del 
individuo frente a una situacion determinada; y a nivel macrogenético: el 
paso del predominio de la exploración al predominio de la conducta de bús- 
queda supone un cambio importante en la competencia del individuo para 
adquirir información del medio ambiente. Así la exploración, aunque pierda 
su preponderancia con el desarrollo ontogenético, no llega a desaparecer y 
sigue cumpliendo funciones importantes en 10s adultos, en especial en de- 
terminada~ situaciones ambientales. 
111. LA ACTIVIDAD EXPLORATORIA EN LA ESCUELA 
A) Hipbtesis directrices 
A partir de este momento, y en función de cuanto antecede, adoptaremos 
una definición amplia de las actividades espontáneas de exploración y califi- 
caremos como tales todos 10s comportamientos, o secuencias de comporta- 
mientos, que respeten simultáneamente 10s siguientes criterios: a)  son pro- 
vocados por estimulos, o configuraciones de estimulos, exteriores al organis- 
mo y aparecen en ausencia de necesidades biológicas primarias; b) toman 
como contenido 10s objetos (o estimulos) que 10s desencadenan; c) dan lugar 
a una serie más o menos larga de manipulaciones observables que están 
organizadas en función de un fin preciso; d) este fin, subyacente a las mani- 
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pulaciones y responsable de su organización, no aparece necesariamente desde 
el principio, sino que puede presentarse en el transcurs0 de las manipulacio- 
nes y estar sujeto a modificaciones varias; e) el fin no responde a ninguna 
imposición externa directa (consigna, instrucciones, etc.); f) en cualquier 
caso, uno de 10s resultados de este comportamiento es la obtencion de in- 
formación acerca del objeto o estimulo desencadenante. 
Definidas asi, las actividades espontaneas de exploración, que situamos 
en la base de 10s procesos psicológicos de investigación de la realidad, cons- 
tituyen el objeto de nuestro trabajo en una doble vertiente: 
- en el contexto escolar, con respecto a la iniciacion a las ciencias ex- 
perimentales en la escuela primaria, cuando postulamos: 
. que dichas actividades, que presuponen la actividad del sujeto en 
el sentido que la psicologia genética atribuye a esta expresion, son 
un punto de partida optimo para esta iniciación, 
. que dichas actividades delimitan el marco en el cua1 pueden y de- 
ben inscribirse las intervenciones pedagógicas; 
- en si mismas, por cuanto las observaciones realizadas deben propor- 
cionar un conjunto de datos que permitan que nos pronunciemos so- 
bre los puntos siguientes: 
. la importancia de la formulación y verificacion sistematica de un 
conjunto de hipótesis en el seno de la actividad exploratoria, 
. la dicotomia juego/investigación y el modelo temporal de la activi- 
dad exploratoria, 
. el origen de la actividad exploratoria, situado tradicionalmente en 
un estimulo o configuración de estímulos desencadenante, 
. la hipótesis micro y macrogenética de la actividad exploratoria y 
su significación en el estudio de 10s procesos psicológicos de in- 
vestigación de la realidad, 
. 10s objetivos subyacentes a estas actividades y su evolucion. 
B )  Aspectos metodológicos 
Dada la problematica y el marco psicopedagógico en que se inscribe, 
nuestra tCcnica debia respetar dos principios basicos: favorecer la aparición 
de actividades espontaneas de exploración y respetar, en la medida de 10 
posible, las principales variables de la situación escolar. Ha sido pues nece- 
sario adoptar una situación de trabajo en grupo con todas las dificultades 
que este hecho comporta. En una primera fase hemos procedido con 10s 
efectivos totales de cada clase; en una segunda fase, hemos operado una re- 
duccion de este efectivo con el fin de facilitar la recogida de datos: entre 
8 y 10 niños, seleccionados al azar entre 10s componentes de una clase, eran 
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invitados a trasladarse a una sala contigua donde se encontraba el material. 
Los niños podian trabajar solos o en grupo, y ninguna restricción ni direc- 
tiva ha sido dada en 10 que respecta al número minimo de 10s componentes 
de un grupo. La consigna era, voluntariamente, 10 mas vaga posible: ((Mirad 
las cosas que os hemos traido. .. intentad hacer algo con ellas.. . si es posi- 
ble, hacer algo que os parezca interesanten. 
El material presentado estaba compuesto casi exclusivamente por objetos 
relativamente familiares; aunque hetereogéneos, dichos objetos estaban es- 
tructurados, desde nuestro punto de vista adulto, alrededor de un tema co- 
mún: el peso en unos casos, el agua en otros (I). 
A continuación, 10s niños podian manipular libremente 10s objetos y 10s 
observadores, dos como minimo, intentaban seguir, recoger y comprender 
las actividades espontáneas limitando al máximo sus intervenciones. Cuando 
la actividad empezaba a disminuir sensiblemente, 10s niños eran invitados 
a explicar por escrito cctodo 10 que habian hecho),. Las sesiones siguientes, 
con intervalos de 6-7 dias, discurrian de manera semejante a la primera. 
14 grupos, que abarcan desde 2.0 de primaria (718 años) hasta 6.0 de primaria 
(11/12 años) han sido observados de esta manera durante tres sesiones con- 
secutiva~ como minimo. Los protocolos obtenidos contienen información so- 
bre un total de 282 sujetos. 
Los datos sobre 10s que han sido efectuados 10s análisis son de dos 6r- 
denes: las descripciones que 10s niños han dado de sus propia actividades 
al final de cada sesión y 10s protocolos de observación. estos han sido esta- 
blecidos por dos observadores simultáneamente; uno de ellos, desde un rin- 
cón de la sala, describia y registraba sistematicamente con la ayuda de un 
magnetofón, cada cinco minutos, la actividad de cada niño o de cada grupo 
en ese momento; como esta tarea le ocupaba aproximadamente durante un 
minuto, 10s cuatro restantes 10s dedicaba a recorrer 10s diferentes grupos 
solicitando explicaciones y precisiones, que eran también registradas, con 
respecto a la actividad desarrollada. El segundo observador desempeñaba el 
mismo cometido tomando un protocolo escrito y realizands dibujos de las 
construcciones. El protocolo definitivo de cada sesión ha sido establecido me- 
diante una comparación y coordinación entre las transcripciones de las ban- 
das y 10s protocolos escritos. 
Estos protocolos comportan pues una descripción de la actividad de to- 
dos 10s miembros del grupo con intérvalos de cinco minutos, 10 que permite 
seguir su evolución en el transcurs0 de una misma sesión. 
(1)  La exposición detallada del material y la justificación de su elecci6n ha sido ex- 
puesta en otro lugar. (Christofides y Coll, 1976a). 
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C) Algunos resultados significafivos 
El carácter exploratorio y descriptivo de nuestro trabajo, impuesto por 
la naturaleza misma del problema planteado y por 10s conocimientos actua- 
les sobre el tema, nos mueve a hacer las reflexiones siguientes. En primer 
lugar, la señalización de nuestra estrategia experimental como no demostra- 
tiva, es decir, voluntariamente no verificativa, fija el intel-és de 10s resultados 
en una descripción y clasificación de 10s fenómenos estudiados. En segundo 
lugar, en el marco de una investigacion de estas caracteristicas, es importan- 
te haccr una diferenciación entre un primer nivel de análisis, que debe im- 
plicar un minimo de presuposiciones teóricas, y un segundo nivel de inter- 
pretación en el que Eorzosamente se plantea el problema de la significación 
psicológica de 10s resultados obtenidos y que debe conducir a la formulación 
de hipótesis explicativas más concretas y verificables (Coll y otros, 1976). NO 
se trata pues en absolut0 de corroborar estas hipótesis a partir de 10s aná- 
lisis cfectuados, sino de mostrar la plausibilidad de las mismas a partir de 
aquéllos, que son asi utilizados como soporte ilustrativo, como marco de re- 
ferencia pero no como prueba. 
Dada la imposibilidad de entrar en el detalle de exposición de 10s resul- 
tados cn estas páginas, nos limitaremos a recordar 10s sucesivos análisis 
efectuados y a precisar algunos hechos que nos serviran de base para la dis- 
cusión que sigue y que plantearemos en el segundo de 10s niveles mencio- 
nados. 
Como ya hemos indicado, el material estaba organizado, según nuestro 
punto de vista, alrededor de dos temas generales: el peso y el agua. Todos 
10s objetos presentes guardan alguna relación con uno u otro tema. Un pri- 
mer conjunt0 de resultados interesantes consiste pues en ver cuales han 
sido 10s objetos elegidos para las manipulaciones en cada grupo, 10 que pro- 
porciona una primera idea de cómo 10s sujetos han asimilado y estructurado 
el material en función de las diferentes actividades presentadas. Asi, el anú- 
lisis de la elección que 10s aiños operan sobre el material disponible tiende a 
mostrar claramente que ciertos objetos son sistemáticamente ignorados y 
otros sistemáticamente elegidos, de tal modo que 10s objetos elegidos o ig- 
norados son diferentes en 10s distintos grupos de edad. Asimismo, 10s objetos 
que son igualmente elegidos en 10s distintos grupos de edad dan lugar de 
hecho a actividades diferentes. En resumen, la evolución de la preferencia 
de 10s niños en cuanto a 10s objetos manipulados se acompaña de una evo- 
lución paralela de la naturaleza misma de las manipulaciones. Asi, por ejem- 
plo, una varita de madera puede ser utilizada por el niño como un objeto 
para pesar, como pasarela de un puente, como brazo de una balanza, como 
catapulta, como techo de una casa, etc. Evidentemente el significado de la 
elección de este objeto es diferente en cada caso. 
EI anúfisis de las actividades espontáneas, su clasificación y descripción 
detallada, est5 destinado a mostrar qué tip0 de problemas abordan 10s niños 
cspontineamente delante de un material como el que ha sido puesto a su 
disposición, qué tipos de fines se fijan, cómo organizan sus propias manipu- 
laciones para alcanzarlos y cómo intentan superar 10s obstáculos que en- 
cuentran. La riqueza y variedad de las actividades espontáneas en todos 10s 
niveles, implícitamente postuladas por nuestra proposición de tomralas como 
punto de partida para una iniciación a las ciencias experimentales en la es- 
cuela primaria, han quedado suficientemente probadas. Recordemos, a titulo 
de ejemplo, las construcciones de sistemas de equilibri0 y 10s ejercicios es- 
pontineos a que dan lugar en 3.0, 4.0, 5.0 y 6."; o las manipulaciones de ba- 
lanzas, que hacen surgir 10s problemas relativos a las unidades de peso, 
y que están presentes con mayor o menor fuerza en todos 10s grupos; o las 
construcciones de balanzas, que aparecen sobre todo en el nivel 6.0 y que 
plantean 10s problemas de sensibilidad y fiabilidad de estos instrumentos. 
El andlisis de la evolucidn de fas actividades a través de las sucesivas 
sesiones experimentales nos proporciona información sobre su grado de 
dispersión y de permanencia, asi como sobre 10s efectos de la progresiva 
familiarización con 10s objetos presentes. Por dispersión entendemos el n6- 
mero de actividades de caracteristicas diferentes que un mismo sujeto pre- 
senta en el transcurso de una sola sesión. A este respecto, hemos podido cons- 
tatar que 10s niños de 2.0 y de 3.0 suelen presentar dos o más actividades 
diferentes, cualquiera que sea por otra parte la sesión considerada; en 10s 
grupos de 4." y 5.0 la dispersión disminuye progresivamente a través de las 
sesiones, de tal manera que la totalidad de 10s sujetos de estos grupos pre- 
sentan una sola actividad en la tercera sesión; finalmente, 10s niños de 6." 
suelen presentar también una sola actividad independientemente de la se- 
aión considerada. 
Por permanencia entendemos el grado en que 10s sujetos persisten cn el 
mismo tipo de actividad, no ya en el transcurso de una sola sesión, sino en 
dos, tres o cuatro sesiones sucesivas. En este sentido, si bien es cierto que 
el número de niños que desarrollan exactamente actividades del mismo tip0 
n través de las sucesivas sesiones experimentales aumenta sensiblemente 
con la edad, un análisis más detallado muestra la importancia de la natura- 
leza misma de las actividades a este respecto. Es decir, hay actividades que 
presentan un alto grado de permanencia cualquiera que sea el grupo de 
edad en que aparecen. 
Recordemos finalmente que un examen detallado de las descripciones 
que 10s niños han dado de sus propias actividades al final de cada sesión 
muestra una evolución neta en función de 10s grupos de edad. Asi, mientras 
10s niños de 2.0 se limitan a citar las actividades, 10s de 3.0 añaden gene- 
ralmente una referencia de 10s objetos utilizados, 10s de 4.0 y 5.0 exponen 
además 10s resultados obtenidos, y hay que esperar el grupo de 6.0 para en- 
contrar una descripción del conjunt0 de manipulaciones o del proceso de 
construcción. 
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IV. DISCUSIdN DE LOS RESULTADOS 
A) Actividad exploratoria y ciencias experimentales en la escuela primaria 
Comenzaremos esta última parte de nuestra exposición discutiendo las 
implicaciones pedagógicas de 10s resultados. Nuestra hipótesis respecto a la 
posibilidad y conveniencia de partir de las actividades espontaneas de ex- 
ploración en un intento de iniciar 10s alumnos de la escuela primaria a las 
ciencias experimentales adquiere una nueva dimensión a la luz de 10s resul- 
tados obtenidos. Su plausibilidad, pese a la somera descripción de 10s re- 
sultados que precede, queda suficientemente ilustrada sin que sea necesario 
insistir de nuevo. Su conveniencia, argumentada con consideraciones teóricas 
que derivan de una comprensión psicogenética de la inteligencia y, más con- 
cretamente, de nuestra interpretación de la actividad exploratoria, queda asi- 
mismo reforzada por el balance arrojado por 10s sucesivos análisis. 
No nos escapa, sin embargo, que únicamente una evaluación puede apor- 
tar una confirmación categórica, aunque por el momento no dispongamos de 
10s instrumentos y de 10s criterios de evaluación necesarios. Pese a ello, 
hay ciertas indicaciones que apoyan la creencia de que 10s sujetos (caprenden, 
en el transcurs0 de las sesiones de manipulación libre; y aprenden no sola- 
mente 10 que habitualmente se denomina contenidos o conocimientos nocio- 
nales, sino también un método de trabajo. Recordemos a este propósito el 
grupo de nifios de 5.0 que ha explorado un objeto relativamente complejo, 
la balanza romana; tras describir su funcionamiento y utilizarla para pesar 
diversos objetos, inician la construcción de un instrumento análogo, 10 que 
les conduce de manera natural a abordar problemas relativos al equilibrio, 
a la sensibilidad de las balanzas y al establecimiento de una escala métrica 
del peso. Los protocolos de observación están llenos de ejemplos similares, 
quizá menos espectaculares pero igualmente válidos. 
Al observar la actividad infantil durante varias sesiones consecutivas, se 
descubre que su evolución no puede ser atribuida al azar. 
En múltiples ocasiones hemos podido constatar la existencia de un hi10 
conductor, de una problemática que empuja 10s sujetos a emprender nuevas 
series de manipulaciones. Un ejemplo paradigmático es el de 10s niños de 2 . O  
que, al intentar derrumbar una torre con 10s proyectiles lanzados por una 
catapulta, se plantean problemas de longitud y dirección de tiro. En un mo- 
mento dado, construyen una catapulta ccacostada)> y, cuando golpean una 
extremidad del brazo, el proyectil parte oblicuamente contrariamente a sus 
previsiones; las manipulaciones siguientes no tienen ninguna significación 
para un observador que no haya asistido a toda la evolución y, probable- 
mente, este observador fictici0 las clasificaria como lúdicas. En realidad, 
estas manipulaciones constituyen todo un conjunt0 de tanteos cuyo objeto 
es la resolución del problema que podria ser formulado sumariamente de la 
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siguiente manera: cciCÓmo conseguir que el proyectil se desplace en linea 
 recta?^. 
Sin embargo, el problema fundamental cn esta perspectiva es el carácter 
generalmente local de las actividades espontáneas, que se dirigen a la rcso- 
lución de problemas prácticos. Tomemos el ejernplo de 10s circuitos dc 
canicas en el nivel IV; utilizando rieles como planos inclinados y haciendo 
rodar las canicas sobre ellos, 10s objetivos son fundamentalmente dos: hacer 
un circuito 10 más largo posible y hacer cambiar de dirección las canicas 
al final del circuito. Las construcciones asi emprendidas prescntan sobrc 
todo problemas de orden práctico, técnico. Algunos niños construyen una y 
otra ve+ circuitos con estas caracteristicas, variando únicamente detalles que 
para nosotros carecen de importancia: 10s recipientes en 10s que van a parar 
las canicas al salir del circuito, 10s soportes de 10s rieles, etc. En ningún mo- 
rnento parecen tomar una cierta distancia respecto a su prspia actividad 
para plantearse problemas mas generales como, por ejemplo, cuál es la in- 
fluencia del peso o del volumen de la canica sobre la velocidad de desccnso. 
Cuando les hemos interrogado sobre estos problemas, nos han dado fácilmen- 
te sus opiniones, pero en raras ocasiones se 10s plantean de manera espon- 
tánca. Conscientes de la necesidad de superar este nivel de conocimiento 
practico y una primera reflexión sobre las dificultades encontradas, que son 
10s iinicos aspectos recogidos por las actividades espontáneas, hemos sido 
csnducidos a abordar el problema de la prolongación de las mismas. 
Resumiends, nuestra concepción actual, tras 10s distintos ensayos reali- 
zados, propugna una articulación de tres niveles de inten~ención: las activi- 
dades espontáneas, tal como han sido expuestas; Zas sesiones de síntesis, du- 
rante las cuales el conjunt0 de la clase discute sobre 10s problemas que espon- 
táneamente han aparecido en las sesiones de manipulación libra y cuya fina- 
lidad es provocar una confrontación de ideas y opiniones; y las actividades 
propuestas, que recogen 10s problemas que rnás interés han suscitado en las 
sesiones precedentes. Estas tres fases no son concebidas en términos de suce- 
sión rígida y su Única constante es partir de las actividades espontáneas, cs 
decir de las sesiones de rnanipulación librec'). 
Digamos aun que este esquema de tres niveles de intcrvenei6n es tan s610 
una propuesta de cómo prolongar las actividades espontancas, propuesta 
que aún no está suficientemente elaborada para pretender sustentar una di- 
dáctica de las ciencias experimentales en la escuela primaria. Esta tarea to- 
davia está por realizar y el presente trabajo aspira 6nicamente a groporcio- 
nar un punto de partida heuristicamentc válido. 
(1) Ejemplos concretos de articulacibn de estas tres fases ,asi como precisiones se- 
bre la actitud del maestro en cada una de ellas, han sido expuestos en otro lugar. (Chris. 
tofides y Coll, 1976b). 
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B )  Actividad exploratoria e investigacidn de la realidad 
El aspecto mas polémico de la discusión es sin duda el que hace refe- 
rencia a la naturaleza misma de las actividades exploratorias. Recordemos 
una vez mas que 10s procesos psicológicos de investigación de la realidad 
han sido estudiados tradicionalmente con situaciones de inducción de leyes. 
Pero la capacidad de inferir una ley a partir de un conjunto de regularidades, 
fisicas o arbitrarias, supone una interrogación de la realidad c'uya expresión 
máxima ha sido identificada con el método experimental. Es fácil asi intuir 
la importancia que posee la estructura de la situación experimental propues- 
ta al sujeto para evaluar su conducta. 
En este contexto, el interés de la estrategia que hemos utilizado reside 
en que 10s problemas que el niño aborda en el transcurs0 de sus manipula- 
ciones no le han sido impuestos por el experimentador, sino que han sido 
clegidos por 61 mismo. En este sentido, el hecho que merece ser destacado 
es que las conductas de formulación explicita de hipótesis con verificación 
posterior mas o menos sistemática no aparecen en ninguno de 10s grupos 
de edad observados ni permiten diferenciarlos. Todo parece pues indicar que 
la evolución de las actividades espontáneas de exploración, su complejidad 
y eficacia crecientes en función de la edad, no debe ser entendida como un re- 
curso cada vez mayor al razonamiento hipotético-deductivo, caracterizado éste 
como un proceso más o menos sistemático de formulación y verificación de 
un conjunto de hipótesis. 
Cabia sin embargo suponer la posibilidad de establecer una tipologia de 
las conductas segun su finalidad exploratoria, con la esperanza de llegar asi 
a una jerarquización de las mismas. En base a las actividades observadas 
hemos podido distinguir: 
- las conductas cuya finalidad es la identificación de un objeto; 
- las conductas cuya finalidad es indagar las propiedades del objeto 
elegido; 
- las conductas c u p  finalidad puede ser explicitada como un intento de 
indagar todas las acciones que se pueden realizar, o todos 10s resul- 
tados a 10s que se puede llegar, con el objeto elegido; 
- las conductas cuya finalidad es indagar el funcionamiento del objeto 
manipulado; 
- las conductas cuya finalidad es la reproduccibn del aspecto extern0 
de un mecanismo cualquiera; 
- las conductas cuya finalidad parece ser el perfeccionamiento del ob- 
jeto reproducido y la indagación mas o menos sistemática de todas las 
posibilidades ofrecidas por la construcción realizada. 
Repasando esta tipologia, parece evidente la imposibilidad de afirmar a 
priori que una de estas conductas ocupa un lugar más elevado que otra en la 
jerarquia de la exploración. Tan importante es identificar un objeto como in- 
dagar sus propiedades o tratar de descubrir su funcionamiento, aunque a 
menudo para poder hacer esto ultimo es necesario haber identificado pre- 
viamente el objeto y tener un conocimiento, aunque sea intuitivo y global, 
de algunas de sus propiedades. Por otra parte, 10s resultados obtenidos mues- 
tran, en primer lugar, que varias de estas conductas pueden aparecer sucesi- 
vamente, y aun simultáneamente, en el transcurs0 de una misma actividad; 
y en segundo lugar, todas ellas pueden aparecer en 10s distintos grupos de 
cdad de tal manera que las diferencias constatadas en las respectivas fre- 
cuencias de aparición pueden ser imputables, en gran medida, a 10s objetos 
que componen el material utilizado. 
En definitiva, el desarrollo creciente de las actividades exploratorias es- 
pontáneas parece más bien estar en relación con una compleja serie de mo- 
dificaciones que se operan en la dimensión temporal de las mismas, en la 
organización de las manipulaciones a que dan lugar y en el contenido con- 
creto sobre el que se centran. 
Pero esta afirmación nos conduce directamente a abordar la dicotomia 
postulada por diferentes autores entre juego e investigación en el seno de la 
rictividad exploratoria. En realidad, esta distinción no es sino una conse- 
euencia de la posición epistemológica que consiste en situar en el objeto 
el origen y el punto de partida de todo el proceso de adquisición de 10s co- 
nocimientos. Simplificando, el razonamiento implícit0 puede glosarse de la 
siguiente manera: la Única exploración posible es la dirigida hacia 10s obje- 
tos que se encuentran en nuestro medio ambiente y a propósito de 10s cua- 
les nccesitamos obtener información; la exploración e investigación de las 
posibilidades de realización de las ideas propias, aun utilizando objetos ex- 
ternos como soporte, ocupan un lugar secundari0 en el proceso de investiga- 
ción de la realidad, merecen ser calificadas de juego y, aunque se les supone 
una función propia para el desarrollo del organismo, son accesorias para 
la adquisición de conocimientos. La prueba de que esta distinción es ante 
todo la consecuencia de una posición epistemológica determinada es que la 
mayoría de actividades observadas participan simultáneamente de algunos 
criterios corrientemente utilizados para caracterizar el juego y de otros tam- 
bién corrientemente utilizados para caracterizar la investigación. Diferenciar 
10s dos aspectos s610 tiene sentido postulando una continuidad temporal 
entre ambos. Cuando el niño, tras seleccionar el objeto que estar6 en la basc 
de sus manipulaciones, comienza por utilizarlo en un contexto tal que sus 
propiedades específicas no son tomadas en consideración, tendemos sin más 
a hablar de juego; cuando, por el contrario, tras la selección inicial, el niño 
procede a la identificación del objeto, a explorar sus propiedades o funcio- 
namiento y a utilizarlo en un contexto tal que sus propiedades específicas 
están presentes, tendremos tendencia a hablar de investigacibn. 
Las conclusiones que se imponen al finalizar esta discusión son de tres 
cjrdenes: 
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- En primer lugar, parece cuanto menos artificial intentar una distin- 
ción neta, en el seno de la actividad exploratoria, entre investigación y juego; 
ambos aspectos se encuentran en mayor o menor grado en todo proceso ex- 
ploratorio. La diferencia reside en que en determinadas ocasiones las mani- 
pulaciones observables parecen directamente determinadas por las propie- 
dades de 10s objetos presentes, mientras que en otras dichas manipulaciones 
parecen responder mas intensamente a procesos o motivaciones internas del 
sujeto que son dificilmente observables. 
- En segundo lugar, ambos aspectos pueden presentarse indistintamen- 
te ante o después en la secuencia temporal del proceso exploratorio, que 
puede tener al principio un aspecto ludico y después investigativo o viceversa, 
siendo 10 habitual un continuo vaivdn entre ambos. 
- Finalmente, en nuestra opinión, la riqueza de las actividades espontá- 
neas de exploración, y su importancia como instrumento del proceso de in- 
vestigación de la realidad, reside precisamente en este vaivén continuo y cons- 
tante en el que la iniciativa corresponde sucesivamente al sujeto y al objeto: 
ora el sujeto impone determinados modelos a 10s objetos, ora 10s objetos 
obligan a aquél a tomar en consideración sus propiedades especificas. 
Queremos terminar matizando la afirmación según la cua1 la evolución 
de la actividad exploratoria no puede ser descrita con un modelo de estadios 
lineal y acumulativo. Si la naturaleza misma de la actividad exploratoria re- 
side, como postulados, en este vaivén entre 10s modelos interpretativos que 
el sujeto impone al objeto (o  a la situación) y las resistencias de éste a ple- 
garse a las imposiciones de aquél obligándole a tomar en consideración sus 
propiedades específicas; si aceptamos esta explicación, parece evidente que 
el objeto concreto que constituye el contenido de la exploración determinara 
de manera considerable la conducta del sujeto; mucho mas sin duda que 
en las otras áreas de la conducta que la psicologia genética ha estudiado has- 
ta ahora. En este contexto debe ser entendida nuestra proposición final de 
que, paralelamente al desplazamiento de una psicologia del sujeto epistémico 
hacia el sujeto individual (Inhelder y col., 1976; Karmiloff e Inhelder, 1975), 
debe producirse otro desplazamiento de una psicologia que pretende estar 
libre de todo contexto a una psicologia de las situaciones. 
Octubre 1977. 
El trabajo presentado se inscribe en el marco de una investigación mas 
amplia sobre la posibilidad y conveniencia de introducir la enseñanza de las 
ciencias experimentales en la escuela primaria. En este contexto, nuestro in- 
terés es doble: (a) estudiar 10s procesos psicológicos subyacentes a la inves- 
tigación de la realidad, es decir, 10 que tradicionalmente se ha identificado 
108 C. Coll 
con el estudio de la induccion y, m h  concretamente, de la inducción expe- 
rimental en su doble vertiente de descubrimiento de leyes fisicas y arbitra- 
rias; (b) reflexionar sobre la utilización dz las formulaciones tebricas y de 
10s resultados experimentales acumulados por la psicologia genética duran- 
tc las ultimas ddcadas, con el fin de elaborar propucstas de mgtodo y de 
contenido para la iniciación a las ciencias experiinentales en la escuela pri- 
maria, es decir para niños entre 617 y 12/13 al'ios. 
La tesis defendida respecto al primer0 de estos problemas en que la idcn- 
tificación entre procesos psicológicos de investigación de la realidad c. induc- 
ción experimental es abusiva y deja de lado todo un conjunts dc eonductas 
que, aunque no desembocan necesariamcntc en la formulación de leyes o vn 
la constatación de regularidades, permiten al ser hurnano obtener informa- 
ción sobre 10s objetos que encuentra y sobrc las situaciones en que est6 in- 
merso. La obscrvación de las actividades espontincas de 14 grupos dc nifios 
(N = 282) en situación escolar ilustra como la evolueión de las actividades 
espontáneas de exploración, su complejidad y cficacia crecientes en Eunci6n 
de la edad, no debe ser entendida como un recurso cada vez mayor al rlrzo- 
namiento hipotético-deductivo. El desarrollo de estas actividades parccc m5s 
bien estar en relación con una compleja scrie de modificaciones que se pro- 
ducen en su dimensión temporal, en la organización de las rnanipulaciones y 
en el contenido concreto sobre el que se centran. 
En cuanto al segundo de 10s problemas planteados, nuestra conccpci6n 
reposa sobre el rechazo de la actitud que consiste en extrapolar directarnente 
a la situación escolar 10s descubrimientos de la psicologia del niño en ge- 
neral, y de la psicologia genética en particular. Estos resultados pueden scr 
de gran utilidad a condicion de renunciar definitivamcnte a las tcntacioncs 
engañosas de una extrapolación directa. Tras 10s ensayos efectuados, nuestra 
concepción actual propugna tres niveles de intervencion: las actividades es- 
pontáneas de exploración; las sesiones de síntesis, en las que el conjunt0 
de la clase discute 10s problemas que han aparecido durante la manipulación 
libre; y las actividades propuestas, que recogen 10s problemas que más inte- 
rés han suscitado en las sesiones precedentes. 
Ce travail s'inscrit dans le cadre plus large d'une recherche sur l'initiation 
aux sciences expérimentales a l'kcole primaire. Deux problkmes ont attird 
particulikrement notre intCr&t: (a) l'étude des processus psychologiques sous- 
jacents & I'investigation de la réalité, ce qui traditionnellement a Ctd identifié 
avec l'ttude de l'induction de lois physiques el arbitraires; (b) llutilit$ des 
formulations theoriques et des rksultats experimentaux de la psychologie $6- 
nétique en vue de proposer des contenus et des mdthodcs pour l'enseignement 
des sciences 2i l'école primaire, c'est-a-dire pour cnfants cntrc 6/7 et 12/13 ans. 
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En ce qui concerne le premier problbme, notre thkse est que I'identifi- 
cation entre processus psychologiques d'investigation de la réalité et l'induc- 
tion de lois est abusive; elle laisse de cGté tout un ensemble de conduites 
qui, meme si elles n'aboutissent pas a la découverte de lois, cependant elles 
permettent a l'Ctre humain d'obténir des informations sur les objets qu'il 
rencontre et sur les situations qu'il vit. L'observation des activités spontanées 
de 14 groupes d'enfants (N  = 282) en situation scolaire sugghre que I'évolution 
des activités exploratoires ne doit pas Ctre envisagé comme un recours de 
plus en plus important au raisonnement hypothético-déductif, si on caracté- 
risc celui-ci comme un processus plus ou moins systématique de formulation 
et vérification d'hypothhses. Le développement de ces activités semble plut6t 
Ctre en rapport avec des changements complexes qui se produisent au niveau 
de leur dimension temporelle, avec l'organisation des manipulations et avec 
leur contenu concret. 
Par rapport au deuxibme problkme, nous réfusons d'adopter l'attitude qui 
consiste & extrapoler directement au domaine scolaire les découvertes de la 
psychologie de l'enfant et de la psychologie génétique. Ces découvertes peu- 
vent Ctre trhs utiles, mais seulement a condition de réfuser cette attitude 
commode mais trompeuse. Suite aux essais effectués, notre conception ac- 
tuelle propose trois niveaux d'intervention: les activités exploratoires spon- 
tanées, les séances de synthbse et les activités proposées. 
The present paper must be placed within the framework of a larger 
research concerning the possibility and convenience of introducing the teach- 
ing of experimental sciences in primary schools. Regarding this, our interest 
is twofold: a) to study the psychological processes underlying the investiga- 
tion of reality, i.e. those processes which traditionally have been identified 
with the study of induction and, more concretely, experimental induction 
under its double aspect of discovery o£ physical as well as arbitrary laws; 
and b) to examine the use of theoretical formulations and the experimental 
results accumulated by genetic psychology over the last decades, in order to 
elaborate some proposals about methods and contents adequate for the 
initiation of experimental sciences in primary schools, i.e. for children 
between 6-7 and 12-13 years old. 
As regards the first of these problems, the author holds the thesis ac- 
cording to which the identification between psychological processes of in- 
vestigating reality and experimental induction is abusive and fails to take 
into account a series of behaviours which, though not necessarily leading to 
the formulation of laws or the veriiication of regularities, allow the human 
being to obtain inforrnation about the objects he encounters and about the 
situations in which he is involved. Fourteen groups of children (N=282) 
attending school have been observed in their spontaneous activities. The 
results show that the evolution of spontaneous activities of exploration, 
their complexity and efficiency according to age, must not be understood to 
imply a steadily increasing hypothetic-deductive reasoning. The development 
of these activities seems rather to be related with a complex series of modific- 
ations that take place in its temporal dimension, in the organization of the 
manipulations and the concrete content on which they are centred. 
AS to the second of the problems studied, our cbnception is based on 
the refusa1 to apply directly to the school situation the discoveries of child 
psychology in general, and of genetic psychology in particular. Those rcsults 
can be most useful, provided we definitely abandon the deceitful temptations 
of a direct application. As a result of our tests, our present conception can 
be considered to advocate three levels of intervention: spontaneous activitics 
of exploration; sessions of synthesis for the whole class in order to discuss 
the problems that have arisen in connection with the free manipulation, and, 
finally, the suggested activities taking into account the problems which had 
appeared of foremost interest in the preceding sessions. 
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